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七 星 标 虫 的 卵黄 发 生 : 植 人 雄 虫 的 
卵巢 中 卵黄 原 蛋 白 的 合成 


Sh 张 建 中 


《中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


| 摘要 ”为 了 证 实 七 星 飘 虫 的 卵巢 能 合成 卵黄 原 蛋白 ， 并 查 明雄 虫 体 内 是 否 具有 卵黄 发 生 所 必需 的 激素 
“ RA, 我 们 将 刚 羽化 肉 虫 的 一 侧 卵 个 或 数 个 卵 集 管 植 入 堆 虫 体内 。 移 植 的 卵 集 或 卵巢 管 在 雄 虫 体内 能 够 发 
育 , 其 卵 苹 细胞 能 沉积 卵黄 ， 一 部 分 可 达成 熟 。 体 外 培养 证 明 移 植 的 卵巢 可 合成 卵黄 原 蛋 白 ,但 受 体 雄 虫 的 
脂肪 体 不 合成 卵黄 原 蛋 白 ,而 且 其 血 淋 巴 中 也 不 存在 这 种 蛋白 。 用 保 幼 激素 类 似 物 ZR-512 处 理 受 体 雄 虫 ， 
SHOE BAUEN CER SIRE REE. 此 结果 表明 , 象 大 多 数 昆虫 一 样 ， CEN 
的 卵黄 发 生 的 性 二 型 现象 表现 在 激素 的 各 组 织 一 一 脂肪 体 ;而 不 是 激素 本 身 。 
关键 词 CEMR MERE 卵黄 原 蛋 白 合 成 ”移植 卵 集 受 体 雄 虫 脂肪 体 





昆虫 卵黄 原 蛋 白 是 卵 内 主要 卵黄 蛋白 的 前 体 ， 它 由 成 熟 肉 虫 的 脂肪 体 合成 ， 经 血 淋 
巴 转运 ,为 生长 的 卵 母 细胞 摄取 。 长 期 以 来 的 传 绕 观 点 认为 ,昆虫 卵黄 原 蛋白 只 在 卵巢 以 
外 的 组 织 中 合成 ,脂肪 体 是 其 唯一 来 源 。 但 是 ,近年 来 先后 在 果 蝇 (Bownes，1980, 1982} 
和 麻 蝇 《Huybrechts 等 ,1983) 中 证 明 卵 全 也 和 脂肪 体 一 样 能 合成 卵黄 原 蛋 日 ; MBER 
蝇 中 已 确定 滤 泡 细胞 是 卵 使 中 合成 卵黄 原 蛋 白 的 部 位 《Brennan 等 ,1982)。 我们 在 七 星 
杜 虫 卵黄 原 蛋白 合成 的 研究 中 发 现 , 虽 然 脂肪 体 是 卵黄 原 蛋 白 的 主要 来 源 , 卵 巢 本 喘 也 能 
合成 卵黄 原 蛋 白 〈Zhai 等 ,1984; 翟 启 慧 等 ,1985)。 我 们 观察 到 ,彻底 摘除 了 脂肪 你 的 煞 
混在 离 体 条 件 下 能 合成 卵黄 原 蛋白 并 释放 到 培养 液 中 ( 同 前 )。 为 了 进一步 验证 七 星 标 下 
卵 代 中 的 卵黄 原 蛋 白 合成 ， 我 们 将 刚 羽化 肉 虫 的 一 侧 卵 集 或 其 中 数 个 卵 代 管 移植 到 雄 虫 
体内 。 正 常情 况 下 ,七 星 声 虫 的 雄 虫 脂肪 体 不 合成 孵 黄 原 蛋白 , 保 幼 激素 类 似 物 也 不 能 诱 
GHAR (Zhai 等 ,1984)。 因 此 ,卵巢 移植 实验 不 仅 可 以 站 明 卵 母 细 胞 在 雄 虫 体内 能 否 
沉积 卵黄 , 查 明 卵 黄 原 蛋白 的 来 源 ,而 且 还 可 以 揭示 序 虫 体内 是 否 具有 进行 卵黄 发 生 所 必 
需 的 激素 环境 。 l 


材料 与 方法 
昆虫 七 星 靳 虫 采 自 野外 自然 种 群 。 作 为 卵巢 供 体 的 峻 虫 是 从 野外 采集 晴 ， 在 室内 


羽化 。 雄 虫 ( 卵 集 受 体 ) 用 温室 繁殖 的 蚜虫 饲养 在 室温 下 。 
卵 梨 移植 ”在 高 倍 解剖 镜 下 将 刚 羽 化 肉 虫 的 卵巢 在 七 星 标 虫 生 理 盐 水 《Zhai 等 ， 


本 文 于 1985 年 6 月 收 到 。 

本 工作 的 部 分 实验 是 济 启 慧 在 美国 进修 期 间 进行 的 。 得 到 明尼苏达 大 学 生化 系 J. W. Bodey 教授 及 俄 勒 风 
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卵黄 诛 蛋 白 合 成 的 测定 将 移 桓 的 卵巢 或 受 体 雄 虫 脂肪 体 在 含 [5s] FH git Sa. 酸 
(>800Ci/mmol, New England Nuclear Corp.) AY Grace ALU Grace (1962) 配制 ， 
但 减 去 甲 硫 揽 酸 ] 中 培养 ， 然后 将 组 织 和 培养 液 的 样品 分 别 进 行 免疫 沉淀 和 SDS-FR A 
烯 酰 胺 凝 胶 电 泳 ， 最 后 进行 荧光 显影 (Bonner 和 Laskey，1974)o 详细 方法 请 参阅 
Zhai (1984) K 38 AA kE H8 (1984) | 


X 验 结 A 


我 们 将 刚 羽 化 峻 虫 的 一 侧 卵 巢 或 其 中 数 个 卵巢 管 仔细 搞 除 粘连 的 脂肪 体 后 ， 植 人 雄 
BE, Ait 10 一 30 天 后 解剖 观察 ,看 到 卵 母 细胞 可 以 发 育 并 沉积 卵黄 。 正 常 峻 虫 在 羽 
化 后 15 天 左右 卵巢 完全 成 熟 并 开始 产 卵 。 与 正常 卵巢 相 比 ,移植 的 卵巢 发 育 较 慢 而 且 不 
很 整齐 ,然而 在 移植 后 第 10 天 ,一 部 分 卵 母 细胞 中 卵黄 沉积 已 很 明显 ,到 第 30 天 ,几乎 所 
有 的 卵 母 细 胞 都 沉积 了 卵黄 ,其 中 一 部 分 可 发 育成 熟 ,但 是 比 正常 的 成 熟 卵 小 些 ， 所 沉积 
的 卵黄 不 够 均匀 充实 (图 版 1)。 | 
”为 了 查 明 孵 母 细胞 中 所 沉积 的 卵黄 蛋白 的 来 源 ， 我 们 将 上 述 在 雄 虫 体内 发 育 的 卵 集 
和 受 体 雄 虫 的 脂肪 体 解剖 出 来 ,分 别 在 含有 [S] 甲 硫 氨 酸 的 培养 液 中 进行 体外 培养 。 图 
版 工 A 是 标记 样品 的 SDS- 电 泳 图 谱 的 荧光 显影 照片 。 可 以 看 到 ,在 雄 虫 体内 发 育 30 天 
的 卵 集 的 培养 液 中 有 新 合成 的 卵黄 原 蛋 白 多 肽 ， 与 正常 瞧 虫 的 脂肪 体 和 卵巢 在 体外 条 件 
下 所 合成 和 分 泌 的 卵黄 原 蛋 白 具有 相同 的 迁移 率 。 然 而 , 受 体 雄 虫 的 脂肪 体 的 培养 液 中 不 
存在 卵黄 原 蛋白 多 肽 ， 表明 受 体 座 虫 的 脂肪 体 并 不 合成 和 释放 卵黄 原 蛋白 。 

我 们 又 将 在 雄 虫 中 发 育 的 卵 集 和 受 体 雄 虫 的 脂肪 体 在 体外 培养 后 ， 与 卵黄 蛋白 抗体 

行 免疫 沉淀 ,然后 用 SDS- 电 泳 分 析 和 荧光 显影 。 从 图 版 工 B 可 以 看 到 ,移植 的 卵巢 及 
其 培养 液 中 均 有 标记 的 卵黄 原 蛋白 多 肽 ， 但 在 受 体 座 下 的 脂肪 体 及 其 培养 液 中 风 均 不 存 
在 。 这 些 结 果 说 明 , 在 雄 虫 体内 发 育 的 卵巢 能 合成 并 分 泌 卵 黄 原 蛋白 。 与 此 相反 , 受 体 雄 
虫 的 脂肪 体 不 能 合成 卵黄 原 蛋白 。 由 此 看 来 ， 植 人 雄 虫 的 卵 梨 中 所 沉积 的 卵黄 蛋白 来 自 
卵巢 本 身 的 合成 ,而 不 是 来 自 雁 虫 的 脂肪 体 。 

既然 雄 虫 体内 发 育 的 卵 梨 在 体外 条 件 下 不 仅 合成 而 且 分 泌 卵 黄 原 蛋白 ， 那么 在 受 体 
雄 虫 血 淋 巴 中 是 否 存在 这 种 蛋白 呢 9。 为 了 查 明 此 问题 ， 我 们 用 SDS- 电 泳 分 析 了 受 体 雄 
器 的 血 淋 巴 ， 并 与 成 康 肉 虫 、 正 常 雄 虫 和 激素 处 理 的 雄 虫 的 血 淋 巴 进行 了 对 比 。 由 图 版 
IT C 可 以 看 到 ， 受 体 雄 虫 的 血 淋 巴 的 多 肽 谱 与 正常 雄 虫 的 和 激素 处 理 的 雄 虫 的 血 淋 巴 多 
肽 谱 并 无 很 大 差异 ， 但 是 与 成 熟 肉 虫 的 有 明显 不 同 。 唯 有 在 成 熟 肉 虫 的 血 淋 巴 中 存在 卵 
黄 原 蛋白 的 4 个 多 肽 ,而 正常 雄 虫 ,激素 处 理 的 雄 虫 以 及 受 体 雄 虫 的 血 淋 巴 中 均 无 卵黄 原 
蛋白 。 受 体 雄 虫 的 血 淋 巴 中 不 存在 卵黄 原 蛋 白 的 原因 何在 ,将 在 以 后 进行 讨论 。 

我 们 也 将 一 部 分 受 体 雄 虫 在 植 人 卵巢 后 1 一 2 天 用 保 幼 激素 类 似 物 ZR-512( (100p8/ 
ALS 虽然 激素 处 理 对 植 人 卵 集 的 发 育 稍 有 促进 作用 ,但 是 并 不 能 诱导 受 体 雁 虫 脂肪 
体 合 成 卵黄 原 蛋白 。 激 素 处 理 后 的 结 EUR SERT, IL 所 示 不 处 理 的 结果 基本 相同 , 故 从 略 。 
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卵 集 移植 实验 的 一 个 关键 问题 是 必须 将 植 人 雄 虫 体内 的 卵 梨 彻 底 去 兆 粘 附 的 脂肪 
体 。 我 们 曾 将 在 高 倍 解 剖 锐 下 去 净 脂 肪 体 的 卵 集 ， 用 电泳 分 析 或 同位 过 标记 等 方法 进行 
检查 , 均 未 发 现 脂肪 体 特有 成 分 的 存在 ,表明 脂肪 体 已 被 去 净 。 我 们 除 移 覃 一 侧 卵 党 外 ， 
也 用 数 个 卵巢 管 进行 移植 ,因为 这 样 更 能 保证 避免 脂肪 体 的 污染 。 

对 移植 的 卵 集 在 雄 虫 体内 卵黄 发 生 的 研究 ; 在 各 种 昆虫 中 得 到 的 结果 很 不 相同 。 在 
大 多 数 昆虫 中 , PARANA IMAGER LSS Engelmann (1979) 的 综述 ]。 在 家 
蚕 和 鳞 翅 目 其 他 昆虫 中 , 植 人 雄 虫 体内 的 卵巢 能 产生 成 熟 的 卵 ,但 其 中 并 不 存在 卵黄 蛋 吉 
(Yamashita 和 Irie, 1980; Lamy, 1984)。 在 果 焊 中 ,移植 的 卵巢 在 雄 虫 中 能 发 育成 熟 , 卵 
ARNE A, 并 已 证 明 卵 黄 蛋白 是 移植 的 卵 梨 本 身 所 合成 (Srdic 和 Jacobs-Lorena, 
1978; Srdic 等 ，1979; Postlethwait 等 ，1980)。 

我 们 在 七 星球 虫 的 卵 集 移植 实验 中 所 得 到 的 结果 与 果 晶 的 基本 相同 ， 卵 党 杆 人 雄 虫 
体内 能 沉积 镶 黄 ;一 部 分 卵 可 发 育成 熟 。 这 一 结果 不 仅 证 实 卵 党 本 身 确 有 合成 卵黄 原 蛋 
自 的 能 力 , 而 且 也 表明 雄 虫 能 为 卵 梨 提供 适合 卵黄 发 生 的 环境 ,说 明雄 虫 体内 具有 进行 外 
黄 发 生 所 需 的 激素 。 然 而 ,七 星球 虫 雄 虫 的 脂肪 体 不 合成 卵黄 原 蛋 白 , 即 使 以 高 剂量 的 保 
幼 激素 类 似 物 处 理 也 不 能 诱导 其 合成 。 由 此 可 网, 在 七 星际 虫 外商 发 生 中 ,真正 的 肉 雄 差 
异 或 性 二 型 性 表现 在 激素 的 彼 组 织 一 一 脂肪 体 ， 而 不 是 激素 本 身 。 可 能 在 大 多 数 昆虫 
ee atk 此 外 ，. 受 体 放 虫 脂肪 体 不 合成 卵黄 原 蛋 白 这 一 事实 ， 表 明 七 星 味 虫 与 Kam- 
bysellis (1977) 在 果 晶 中 普 推测 的 情况 不 同 ， 其 卵巢 中 不 存在 诱导 脂肪 体 合成 卵黄 原 蛋 
白 的 任何 因子 。 

我 们 曾 报道 ,七 星球 虫 的 卵巢 在 体外 培养 时 ,所 合成 的 卵黄 原 蛋 白 一 部 分 被 释放 到 培 
养 液 中 (Zhai 等 ，1984; WARS, 1985), 当 移 植 的 卵 梨 从 序 虫 体内 取出 在 体外 培养 
时 ,结果 也 如 此 。 然 而 ,在 受 体 雄 虫 血 淋巴 中 不 存在 卵黄 原 蛋 白 ， 是 否 移植 的 卵 集 在 雄 虫 
体内 合成 卵黄 原 蛋 白 后 不 释放 出 去 呢 ? Bownes (1980) 在 果 蝇 中 得 到 相同 的 结果 。 她 认 
为 卵巢 在 体内 合成 卵黄 原 蛋 白 后 确实 并 不 分 泌 ， 体 外 培养 的 卵 梨 分 泌 卵 黄 原 蛋白 到 培养 
液 完全 可 能 是 培养 条 件 所 致 。Srdic 等 (1979) 报道 他 们 将 两 种 不 同 果 晶 的 不 成 熟 卵 介 同 
时 植 人 第 三 种 果 晶 的 雄 虫 中 ,成 热 匈 中 只 有 各 自 独 特 的 供 体 卵 黄 蛋 白 , 这 意味 着 在 体内 多 
黄 原 蛋 白 并 不 被 释放 到 受 体 血 淋巴 中 。 但 Postlethwait 等 〈1980) 认为 , 卵 梨 在 体内 合成 
卵黄 原 蛋 白 后 , 先 分 泌 到 血 淋 巴 中 ,然后 再 由 发 育 的 卵 母 细胞 摄取 ， 正 如 一 些 幼虫 的 脂 
体 合成 了 蛋白 质 先 分 泌 出 去 ,然后 再 吸收 回来 贮存 起 来 。: 我 们 认为 ,假如 儿 黄 原 蛋 白 在 儿 
集 细 胞 (在 汪 星 车 虫 中 尚 待 确定 是 哪 一 类 细胞 ) 中 的 合成 部 位 和 合成 机 理 与 在 脂肪 体 细胞 
中 完全 相同 的 话 ; 那 么 在 正常 条 件 下 CRM BIS AD) 它 应 该 是 被 分 泌 的 。 考 感到 卵黄 原 蛋 
白 的 合成 分泌 和 报 取 均 受 激素 调节 ,在 受 体 雄 虫 血 淋 巴 中 未 能 检测 到 儿 纳 碌 蛋 白 ， 阅 然 
有 可 能 是 卵黄 原 蛋 白 被 分 泌 后 又 被 全 部 吸收 了 ， 然 而 也 可 能 是 在 雄性 环境 中 保 幼 激 崇 的 
水 平 只 能 保证 卵 集 进 行 孵 纳 原 蛋 白 的 合成 ， 但 不 足以 使 它 被 分 小 出 去 。 同 样 ， 在 体外 培 
养 时 ,可 能 是 由 于 培养 液 中 没有 保 幼 激素 存在 ,虽然 卵黄 原 蛋 白 的 合成 与 分 泌 暂 能 继续 进 
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行 ,但 却 不 能 被 吸收 ,因而 积累 于 培养 液 中 。 这 些 分 析 都 还 需要 证 实 。 
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ON THE VITELLOGENESIS OF COCCINELLA SEPTEMPUNCTATA: 
SYNTHESIS OF VITELLOGENIN BY OVARIES IMPLANTED 
IN MALES 


ZHAT Qi-nur ZHANG JrAN-ZHONG 


(Institute of Zoology, -lcademia Sinica) 


To test whether the yolk protein precursor (vitellogenin) can be synthesized by ovaries of 
the lady beetle Coccinella septempunctata and whether males differ from females in hormones 
responsible for vitellogenesis, we transplanted ovaries or ovarioles from newly emerged females 
into males, which normally do not produce this protein. During 30 days of in vivo incuba- 
tion, the oocytes developed and accumulated yolk. A small number of oocytes developed to 
mature eggs. In vitro organ culture experiments demonstrated vitellogenin synthesis in the im- 
planted ovaries, but not in the male host fat bodies, and no vitellogenin was detected in the 
hemolymph of the male hosts. Treating male hosts with juvenile hormone analogue ZR-512 
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stimulated the development of the implanted ovaries, but did not induce vitellogenin synthesis 
in the fat bodies of the male hosts. Therefore the yolk protein deposited in the transplanted 
ovaries came from the ovary tissue itself rather than from the fat body of the male hosts. The 
results showed that in the vitellogenesis of the lady beetle, as in most other insects, a sexual di- 





morphism does exist in the adult fat body the target tissue of juvenile hormone. 





Key words Coccinella septempuncrata———vitellogenesis vitellogenin  synthesis——- 
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gat. LESOEUÜU ERO. 植 入 雄 贝 的 卵 集中 卵黄 原 蛋 白 约 合成 BEI 





1 .移植 时 和 的 刚 羽 化 肉 虫 的 卵巢 ,一 侧 蝇 烛 长 度 约 1. San, 

2. E B da rb pA IS ES DD RE ,一 侧 及 人 自 长 度 约 dmm 

3. 在 雄 忠 腹部 内 的 移植 卵巢 ; a. AARON, b. RIER c HERIR: 
4. 在 雄 虫 体内 发 育 30 KABI 0. Siin 长 ?为 正常 成 熟 卵 的 1/2 


改 启 站 等 ， 七 星际 虫 的 卵黄 发 生 : 植 入 雄 虫 的 卵 集 中 卵黄 原 蛋 白 的 合成 、 图 版 I 





A B C 


A. 体外 培养 液 的 SDS- 电 泳 谱 的 荧光 显影 图 。 

1 .成 熟 肉 虫 脂肪 体 ，2 .成熟 肉 虫 卵巢 ，3 ,在 雁 虫 中 发 育 的 移植 卵 梨 ，4, 受 体 雄 虫 脂肪 体 。 

B。 免 疫 沉淀 的 SDS- 电 泳 谱 的 荧光 显影 图 。 

1 --2. 受 体 座 虫 脂肪 体 及 其 培养 液 ，3 一 4. 移 植 稣 巢 及 其 培养 液 ，5 .成熟 肉 虫 脂肪 体 的 培养 液 ，56， 
成 熟 瞧 虫 卵巢 的 培养 祖 。 

C. 血 淋 巴 的 SDS- KIS 

1 .成 熟 骏 虫 ，?. 雄 虫 ，3. 保 幼 激 素 类 似 物 处 理 的 座 虫 ，4. 受 体 雄 虫 。 

《箭头 表示 卵黄 原 蛋白 的 4 个 亚 单位 ) 


